Vyzkum sterilizaénich (protiplisiovych) metod — Narodni knihovna CR
mezindrodni grant s ucasti p. Randy Silvermana

Materialy, pomicky, zafizeni, pristroje :
Destilovana voda

Vatové tampony

Zivna pida (CDA)

Petriho misky

Digestor

Laboratorni vana

Plastové sacky a pytle

Mrazék (Zanussi ZCF 410)

Susici komora

Steriliza¢ni komora (Matachana)
Asepticky box (Fatran LF)
Biologicky termostat (BT 120 M)
Opticky mikroskop (Biolar)

Parni sterilizator (Tuttnauer 3870 M)
Digitalni fotoaparat (Olympus C-990)
Termohygrometr (Testo 601)
Mechanické métidlo na rozméry knih

Postup :
Pted vlastnimi pokusnymi pracemi bylo provedeno u vybranych knih zjisténi nékterych parametri knih (typ knihy, material vazby a bloku knih), zméteny nékteré fyzikalni

vlastnosti (rozméry, teplota, relativni vlhkost) a provedena mikrobiologicka kontrola. Poté byly knihy postupné namoceny, zamrazeny, ususeny (lyofilizace) a nakonec
sterilizovany. Po pokusnych pracich byly znovu u vybranych knih zméteny nékteré fyzikalni vlastnosti (rozméry, teplota, relativni vlhkost) a znovu provedena
mikrobiologicka kontrola.

Rozmeéry knih (vyska, $ifka, tloustka) byly méfeny na zacatku (pted pokusy) a na konci (po sterilizaci) pomoci mechanického méfidla na rozméry knih. Teplota a relativni
vlhkost byly na zacatku (pfed pokusy) a na konci (po sterilizaci) méteny pomoci termohygrometru Testo 601.

Namoteni (Narodni knihovna CR)

Nejdiive knihy byly rozevieny pomoci tkaniny na vybranych strankach, aby bylo mozno knihy co nejvice namocit. Rozeviené knihy byly ponoieny do laboratornich van
s destilovanou vodou na jeden den. Potom byly knihy vyjmuty z laboratornich van, kratce se nechaly odkapat a nasledné byly umistény do plastovych pytli, kde byly
neprodysné uzavieny po dobu 7 dni (simulace povodiiovych podminek).

Zmrazeni (N4rodni knihovna CR)
Namodené knihy byly vloZeny do plastovych sackil a umistény do mrazaku, kde byly zamrazeny pii teploté -20°C.



Lyofilizace (Narodni archiv v Praze)
Zmrazené knihy byly umistény do susici komory a suSeny lyofilizaci pfi teploté -12 °C to -18°C a tlaku 2 mbar po dobu 3 tydna.

Sterilizace (Narodni archiv v Praze)
Sterilizace byla provadéna ve sterilizani komofie etoxenem (smés 10% etylenoxid, 90% oxid uhli¢ity), pii teploté 30 °C, relativni vlhkosti 80%, tlaku 150 kPa, po dobu
jednoho sterilizaéniho cyklu 16 h a s naslednym odvétranim zbytkovych rezidui v odvétravacim tunelu po dobu 1 tydne.

Mikrobiologicka kontrola (Narodni knihovna CR)
Mikrobiologicka kontrola byla provadéna pomoci suchych sterilnich vatovych tamponi z plochy (asi 10x10 cm) vazeb a bloki knih pfed a po sterilizaci. Vatové tampony
byly poté naneseny v aseptickém boxu na sterilni Petriho misky se zivnou ptidou (CDA). Kultivace plisni probihala v biologickém termostatu pfi teploté 25°C po dobu 7-14
dni. Poté bylo provedeno kvantitativni a kvalitativni vyhodnoceni plisni. Kvantitativni vyhodnoceni bylo provedeno na zéklad¢ vizualniho zjisténi poctu kolonii plisni a
kvalitativni zji$téni jednotlivych druht plisni na zaklad€ mikroskopického pozorovani struktur plisni.

Vyhodnoceni :
Tabulka 1 : Parametry a fyzikalni vlastnosti knih na zac¢atku (pfed pokusy) a na konci (po sterilizaci)

Na zacdatku (pted pokusy)

Na konci (po sterilizaci)

Oznaceni | Typ Material Material | Rozméry /vyska x Sitka Teplota Relativni vlhkost | Rozméry /vyska x Sitka Teplota Relativni vlhkost
knih knih vazby bloku knihy x tloustka/ (mm) (°0) (%) x tloustka/ (mm) (°C) (%)
E-007 Tisk Kize Papir 127x82x16 20,4 25,7 125x77x28 21,3 36,7
E-014 Tisk Kize Papir 209x125x43 20,3 23,6 209x122x75 21,1 32,7
E-021 Tisk Kize Papir 179x109x27 20,3 24,8 178x104x38 21,4 35,4
E-029 Tisk Kize Papir 158x102x25 20,4 25,8 157x96x42 21,1 32,9
E-032 Tisk Kize Papir 220x134x45 20,7 26,3 220x136x64 21,5 32,7
E-040 Tisk Kize Papir 258x166x65 20,6 23,3 259x164x90 20,9 43,3
E-048 Tisk Textil Papir 208x142x44 20,6 24,5 211x141x55 21,3 33,5
E-051 Tisk Textil Papir 197x140x30 20,7 25,4 198x138x34 21,0 34,5
E-054 Tisk Textil Papir 279x193x49 20,4 23,5 284x189x90 21,1 38,9
E-062 Tisk Kuaze Papir 254x188x47 19,9 22,7 256x185x64 21,2 37,9
Textil
E-075 Tisk Kuaze Papir 237x164x39 20,9 22,6 227x162x53 21,0 33,7
Papir
E-083 Tisk Textil Papir 222x155x43 21,0 22,5 227x153x64 21,1 28,6
E-110 Tisk Kuze Papir 189x133x38 20,8 24,3 188x127x57 21,2 34,6
Papir
E-113 Tisk Kize Papir 217x162x30 19,8 23,7 221x161x57 21,0 35,2
E-121 Tisk Kize Papir 237x163x48 19,4 23,5 238x164x66 21,1 33,0




E-124 Tisk Kuze Papir 210x140x27 20,5 24,3 208x136x36 21,0 35,8
E-127 Tisk Textil Papir 247x169x29 20,1 22,6 249x169x46 21,2 38,8
E-130 Tisk Textil Papir 244x168x40 19,0 22,3 246x170x61 21,4 37,0
E-138 Tisk Kuze Papir 212x158x31 20,4 23,4 210x157x45 21,3 35,3
E-150 Tisk Textil Papir 243x162x36 20,3 23,9 245x159x57 21,4 35,7
E-153 Tisk Textil Papir 247x170x29 20,5 22,3 250x169x48 21,3 35,4
E-170 Tisk Plast Papir 260x201x27 21,0 24,6 261x200x51 20,9 34,1
Tabulka 2 : Kvantitativni a kvalitativni vyhodnoceni plisni na zac¢atku (pted pokusy) a na konci (po sterilizaci)
Na konci (pted pokusy) Na konci (po sterilizaci)
Oznaceni Identifikované plisné Identifikované plisné Identifikované plisné Identifikované plisné Utinek Utinek
knihy (vazba knih) (blok knih) (vazba knih) (blok knih) sterilizace sterilizace
(vazba knih) | (vazba knih)
E-007 6x Aspergillus niger 0 1x Aspergillus niger 0 87,5%
1x Penicillium chrysogenum
Ix Aspergillus versicolor
(celkem : 8) (celkem : 0) (celkem : 1) (celkem : 0)
E-014 3x Aspergillus niger Ix Aspergillus flavus 0 0 100% 100%
2x Penicillium chrysogenum
1x Aspergillus flavus
Ix Aspergillus versicolor (celkem : 0) (celkem : 0)
(celkem : 7) (celkem : 1)
E-021 6x Aspergillus niger Ix Aspergillus flavus 0 0 100% 100%
6x Penicillium chrysogenum
2x Aspergillus flavus
(celkem : 14) (celkem : 1) (celkem : 0) (celkem : 0)
E-029 12x Aspergillus niger 0 3x Aspergillus niger 0 75%
(celkem : 12) (celkem : 0) (celkem : 3) (celkem : 0)
E-032 4x Penicillium chrysogenum 1x Penicillium chrysogenum 0 0 100% 100%
3x Aspergillus niger 1x Cladosporium cladosporoides
3x Aspergillus flavus
3x Trichoderma harzianum
1x Cladosporium cladosporoides
(celkem : 14) (celkem : 2) (celkem : 0) (celkem : 0)
E-040 4x Penicillium chrysogenum 0 0 0 100%
4x Aspergillus flavus
1x Aspergillus niger (celkem : 0) (celkem : 0)




(celkem : 9) (celkem : 0)
E-048 9x Aspergillus niger 1x Penicillium chrysogenum 1x Aspergillus niger 0 93,3% 100%
4x Penicillium chrysogenum
1x Aspergillus flavus
1x Aspergillus versicolor
(celkem : 15) (celkem : 1) (celkem : 1) (celkem : 0)
E-051 11x Aspergillus niger 0 2x Aspergillus niger 0 83,3%
5x Penicillium chrysogenum 1x Penicillium chrysogenum
1x Aspergillus flavus
1x Cladosporium cladosporoides
(celkem : 18) (celkem : 0) (celkem : 3) (celkem : 0)
E-054 11x Penicillium chrysogenum 2x Penicillium chrysogenum 0 0 100% 100%
3x Cladosporium cladosporoides
2x Aspergillus niger
1x Aspergillus flavus
(celkem : 17) (celkem : 2) (celkem : 0) (celkem : 0)
E-062 2x Aspergillus versicolor 3x Penicillium chrysogenum 0 0 100% 100%
1x Penicillium chrysogenum
1x Cladosporium cladosporoides
(celkem : 4) (celkem : 3) (celkem : 0) (celkem : 0)
E-075 3x Penicillium chrysogenum 0 0 0 100%
1x Aspergillus flavus
1x Aspergillus versicolor
(celkem : 5) (celkem : 0) (celkem : 0) (celkem : 0)
E-083 2x Aspergillus flavus 0 0 0 100%
2x Penicillium chrysogenum
(celkem : 4) (celkem : 0) (celkem : 0) (celkem : 0)
E-110 9x Penicillium chrysogenum 1x Penicillium chrysogenum 2x Penicillium chrysogenum 0 80% 100%
Ix Aspergillus versicolor
(celkem : 10) (celkem : 1) (celkem : 2) (celkem : 0)
E-113 11x Aspergillus niger 0 0 0 100%
4x Penicillium chrysogenum
1x Cladosporium cladosporoides
(celkem : 16) (celkem : 0) (celkem : 0) (celkem : 0)
E-121 3x Aspergillus niger 1x Cladosporium herbarum 1x Cladosporium herbarum 0 88,9% 100%

3x Penicillim chrysogenum
2x Cladosporium herbarum
1x Aspergillus versicolor




(celkem :9) (celkem : 1) (celkem : 1) (celkem : 0)
E-124 5x Aspergillus niger 1x Aspergillus versicolor 0 0 100% 100%
2x Penicillium chrysogenum
1x Aspergillus versicolor
1x Scopulariopsis brevicaulis
(celkem : 9) (celkem : 1) (celkem : 0) (celkem : 0)
E-127 5x Aspergillus niger 1x Aspergillus flavus 0 0 100% 100%
3x Aspergillus flavus 1x Penicillium chrysogenum
1x Penicillium chrysogenum
(celkem : 9) (celkem : 2) (celkem : 0) (celkem : 0)
E-130 8x Penicillium chrysogenum 6x Trichoderma harzianum 2x Penicillium chrysogenum | 1x Penicillium chrysogenum 86,7% 87,5%
7x Aspergillus niger 1x Penicillium chrysogenum
Ix Aspergillus flavus
(celkem : 15) (celkem : 8) (celkem : 2) (celkem : 1)
E-138 3x Aspergillus niger 1x Penicillium chrysogenum Ix Penicillium chrysogenum 0 81,8% 100%
3x Penicillium chrysogenum 1x Aspergillus flavus
3x Trichoderma harzianum
2x Aspergillus flavus
(celkem : 11) (celkem : 1) (celkem : 2) (celkem : 0)
E-150 12x Aspergillus niger 1x Penicillium chrysogenum 3x Aspergillus niger 0 81,3% 100%
3x Penicillium chrysogenum
1x Scopulariopsis brevicaulis
(celkem : 16) (celkem : 1) (celkem : 3) (celkem : 0)
E-153 11x Penicillium chrysogenum 3xPenicillium chrysogenum 1x Penicillium chrysogenum 0 93,3% 100%
3x Cladosporium cladosporoides 1xAspergillus versicolor
1x Aspergillus niger 1x Cladosporium cladosporoides
(celkem : 15) (celkem : 5) (celkem : 1) (celkem : 0)
E-170 4x Aspergillus niger 0 0 0 100%
2x Penicillium chrysogenum
2x Cladosporium cladosporoides
Ix Aspergillus versicolor
(celkem : 9) (celkem : 0) (celkem : 0) (celkem : 0)
Primér 93,2% 99,1%

Pocet kolonii plisni vykazuje nizkou miru plisiového znecisténi. Identifikované plisn€ jsou béznymi druhy, které se vyskytuji na knihach. Steriliza¢ni u¢inek (primeér) na
plisné, které se vyskytuji na vazbé knih je 93,2% a na bloku knih 99,1%.

Identifikované plisné :




Aspergillus flavus
Kolonie jsou nizké a sametové nebo zrnité. Povrch kolonii je zpocatku bily, ktery se pozdéji stava zlutym, zlutozelenym, zlutohnédym nebo hnédym. Spodni strana je zluta
(od barviva) nebo hnéda. Vyskytuje se v pudg, na tlejicich rostlinach, na potravinach (semena), na papiru, na ktzi, na textilu. Produkuje mykotoxiny (aflatoxiny ...).

Aspergillus niger
Kolonie jsou vysoké a vatovité. Povrch kolonii je zpocatku bily, ktery se pozdé&ji stava hnédym nebo ¢ernym. Spodni strana je bezbarva. Vyskytuje se v pudé, ve vzduchu, na
tlejicich rostlinach, na papiru, na ktzi, na textilu. Produkuje kyselinu citronovou a mykotoxiny (malformin ...).

Aspergillus versicolor

Kolonie jsou nizké a sametové. Povrch kolonif je zpocatku bily, ktery se pozdéji stava zlutym, zlutozelenym, zlutohnédym nebo hnédym. Spodni strana je zluta (od barviva),
okrova, cervenohnéda (od barviv) nebo hnéda. Vyskytuje se v ptidé, ve vzduchu, na tlejicich rostlinach, na potravinach, na kukufici, na papiru, na kiizi, na textilu. Produkuje
mykotoxiny (sterigmatocystin ...).

Cladosporium cladosporoides
Kolonie jsou nizké a sametové. Povrch kolonii je hnédy. Spodni strana je hnédocerna. Vyskytuje se ve vzduchu, na tlejicich rostlinach, na mokrych zdech, na papiru, na kazi,
na textilu.

Cladosporium herbarum
Kolonie jsou nizké a plsténé nebo sametové. Povrch kolonii je zelenohnédy nebo hnédocerny. Spodni strana je Sedocerna nebo cerna. Vyskytuje na tlejicich rostlinach, na
mokrych zdech, na papiru, na kiizi, na textilu. Produkuje mykotoxiny (gibberelin ...).

Penicillium chrysogenum

Kolonie jsou nizké a sametové. Povrch kolonii je zpocatku bily, ktery se pozdéji stava zlutozelenym, zelenohnédym, nebo modrozelenym s bilym okrajem. Spodni strana je
zluta (od barviva), zlutozelend, nebo zlutohnéda. Vyskytuje se v pide, ve vzduchu, na tlejicich rostlinach, na potravinach, na mokrych zdech, na papiru, na kizi, na textilu.
Produkuje antibiotikum penicilin a mykotoxiny (ochratoxin ...).

Scopulariopsis brevicaulis
Kolonie jsou nizké a sametové nebo vatovité. Povrch kolonii je zpocatku bily, ktery se pozdéji stava skoficovéhnédym nebo zlutohnédym. Spodni strana je bezbarva nebo
svétle hnéda. Vyskytuje se v piidé, na rostlinach, na papiru, na kizi, na textilu.

Trichoderma harzianum
Kolonie jsou nizké a vatovité. Povrch kolonii je zpocatku bily, ktery se pozdéji stava zelenym. Spodni strana je bezbarva. Vyskytuje se v ptidé, na tlejicich rostlinach ,na
potravinach, na papiru, na kiizi, na textilu. Produkuje mykotoxiny (chrysophanol ...).
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